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Abstract of EP0659534 

The invention relates to a sequentially extruded 
coolant hose consisting of a number of polymer 
layers with great hydrolysis and bursting pressure 
resistance for engines, in particular vehicle 
engines. It has been established that, 
surprisingly, multilayer hoses with a combination 
of differently active layers made of suitable 
polymers, e.g. with a non-swellable inner layer 
which is inert for coolant and a rigid supporting, 
especially bursting-pressure resistant outer layer, 
are particularly suitable. These layers must be 
mutually compatible or connected by an 
intermediate layer which is compatible with the 
two layers. Such hoses according to the invention 
have preferably been provided in a known 
manner with a corrugation of their multilayer wall 
after sequential coextrusion of their layers made 
from the various polymers. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kuhlflussigkeits- 
leitung aus mehreren Schichten aus thermoplastisch 
verarbeitbaren Polymeren nach dem Oberbegriff des s 
Patentanspruchs 1. Eine derartige Kuhtflussigkeitslei- 
tung ist bekannt; sielie z.B. EP-A-0436923. 
[0002] Kuhlflussigkeitsleltungen haben in der Regel 
keine einfaclien, sondern kompliziertere Geometrien 
und werden oft aus Metallteilen und etastisclien Zwi- io 
schenstucken zusammengesetzt, urn die zT. Intensiven 
Vibrationen des Motors auszugleichen. Dafiir werden 
gemaR Stand der Technik mit Fasergewebe verstarkte 
Gummileitungen eingesetzt. Seiche bevorzugt fur Fahr- 
zeugmotoren eingesetzten Gummileitungen haben den is 
Nachteil, da3 ste einerseits relativ teuer sind und trotz- 
dem nicht den Anforderungen, besonders bei tm Motor- 
raum entstehenden hohen Temperaturen, vollstandig 
gewachsen sind. Nach einer Betriebsdauer, die ca. 
100.000 Fahrkilometer entspricht, fallen die mechani- 20 
schen Eigenschaften bereits stark ab. Noch kritischer 
wird die Stabilitat von Kuhlwassergummileitungen fur 
zukunftige Automobilmotoren, die die Temperaturen im 
Motorraum noch weiter ansteigen lassen als bisher, 
wodurch der Abfall der mechanlschen Eigenschaften 2S 
zusatzlich beschleunigt wird. 

[0003] Kuhlwasserleitungen, bestehend aus erner 
einzigen Polymerschicht, sogenannte Monorohre, fin- 
den bisher nur begrenzte Einsatzmoglichkeiten. Leitun- 
gen aus Polyolefinen zeigen oberhalb 100 ''C eine 30 
ungenugende Berstdruckfestigkeit. Die Hydrolysebe- 
standigkeit ist bei Temperaturen von 100 **C ungenii- 
gend. 

[0004] Aus diesem Grund wird bisher bevorzugt 
glasfaserverstarktes Polyamid fCir Telle eingesetzt, die 35 
direkt mit Kuhlflusslgkeit in Kontakt kommen, da die 
Glasfasern den Verlust an mechanlschen Eigenschaf- 
ten, z.B. durch Quellung oder hydrolytischen Abbau teil- 
weise kompensieren konnen. Glasfaserverstarkte 
Rohre sind jedoch nicht flexibel. 40 
[0005] Aus JP-A-63-1 58382 ist eine dtresistene 
Luftleitung bekannt In Fig. 2 wird ein dreischichtiges 
Rohr dargestellt, bei welchem in Langsrichtung durch- 
gehend immer alle drei Schichten vorhanden sind und 
in keiner Schicht ein Materialwechsel vorkommt. Die mit 45 
.12" und .13" gekennzeichneten Rohrbereiche stellten 
Berelche mit unterschiedlichen Dicken einzelner 
Schichten dar, aber keinen sequentiellen Materialwech- 
sel innerhalb einer Schicht. 

[0006] JP-A-04-224384 beschreibt eine mehr- so 
schichtige Benzinleitung. Als Benzln-Barriereschicht 
wird Polyester, bevorzugt Polyethylenterephthalt, vorge- 
schlagen. 

[0007] DE-U-9 203 865 beschreibt einen Hoch- 
druckschlauch fur flussige oder gasformige Medien mit ss 
einem mehrlagigen, medienresistenten Innenteil, das 
ein durch Coextrusion hersgestelltes mehrlagiges Poly- 
amidrohr sein kann. Als bevorzugte Venwendungen 



werden Hydraulik-Olleitungen, Leitungen fur Medien mit 
Aggregatzustandsandeningen, z. B. fiir Freon und 
Transportleitungen fur Gase angegeben. 
[0008] EP-A-0 470 605 beschreibt eine durch 
Coextrusion herstellbare, mehrschichtige Kraftstofflei- 
tung. Durch die Verstarkung mindestens einer Schicht 
mit Glas^sem ist die die Flexibilitat dieser Leitung limi- 
tiert. 

[0009] EP-A-0 436 923 beschreibt eine gattungsge- 
maBe Kuhtflussigkeitsleitung aus mehreren Schichten 
aus thermoplastisch verarbeitbaren Polymeren. Diese 
Polymere sind, zumindest an ihren Beruhrungsflachen, 
miteinander vertraglich. Die auf der Innnenseite lie- 
gende Schicht besteht aus einem gegenuber dem Kuhl- 
mittel inerten, nicht quellbaren Material, insbesondere 
aus halogenierten oder nicht halogenierten Homo- oder 
Copolyolefinen. aus Mischungen oder Blends dersel- 
ben. Diese Homo- oder Copolyolefine konnen funktio- 
nelle, in der au3eren Schicht vertraglich machende 
Gruppen aufweisen. Die auBere Schicht kann aus Poly- 
amid 6 bestehen. Weiterhin kann eine zwischen der 
auBeren und der inneren Schicht angeordente Zwi- 
schenschicht vorgesehen sein, die durch Pfropfung 
Oder Copolymerisation mit funktionellen Gruppen aus- 
gestattet ist. Betont werden muB, daB es sich bei der 
Kuhlflussigkeitsleitung gemaB EP-A-0 436 923 um eine 
durch ubiiche, durch Coextrusion hergestellte Leitung 
handelt. Coextrusion im iiblichen Sinn bedeutet gleich- 
zeitige, ununterbrochene, parallele Extrusion von min- 
destens zwei Materialien, so daB sich ein Rohr mit 
coaxial ineinander angeordneten Schichten ergibt. 
[0010] Durch Coextrusion hergestellte rohrformige, 
flexible Mehrschrcht-KQhIflussigkeitsleitungen nach der 
EP-0 436 923 haben trotz ihrer gewellten Wandung nur 
beschrankte Einsatzmoglichkeiten, da ihre Verwendung 
durch die gewahlte Polymerkombination limitiert ist. 
[001 1 ] Es ist daher Aufgabe der Erfindung Kuhlflus- 
sigkeitsleltungen zu schaffen, die die genannten Nach- 
teite nicht aufweisen. 

[0012] Diese Aufgabe wird gelost durch die Kuhl- 
flussigkeitsleitung gem§B Anspruch 1 . Ste wird speziell 
durch Leitungen gelost, deren funktionelle Schichten 
abschnittsweise aus an ihre Funktion angepaBten Poly- 
meren bestehen. ZweckmaBige Welterbildungen der 
Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
beschrieben. 

[0013] FQr den Einsatz als KuhlflQssigkeitsleitun- 
gen fur Motoren, speziell Fahrzeugmotoren eignen sich 
daruber hinaus besonders Leitungen mit zumindest auf 
Tellstiicken ringformig oder spiralig gewellter Wandung. 
[0014] Es wurde festgestellt, daB uberraschender- 
weise sich Mehrschichtleitungen mit einer Kombination 
von unterschiedlich wirksamen Schichten aus geeigne- 
ten Polymeren, z.B. mit einer fur Kuhlmittel inerten. 
nicht quellbaren Innenschlcht und einer stelfen, tragen- 
den, besonders berstdruckfesten AuBenschicht, in 
besonderer Weise eignen. Diese Schichten mussen 
miteinander vertrdglich oder durch eine mit den beiden 
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Schichten vertragliche Zwischenschicht verbunden 
sein. Solche erfindungsgemaRen Leitungen sind bevor- 
zugt nach der sequentiellen Coextrusion ihrer Schich- 
ten aus den verschiedenen Polymeren, in bekannter 
Weise mit einer Wellung ihrer nfiehrechichtigen Wan- 
dung versehen worden. 

[0015] Besonders bevorzugt sind Mehrschichtlei- 
tungen mit polyolefinischer Innenschicht und Polyamid 
als AuBenschicht Durch die poiyolefinische im KCihlmit- 
tel nicht quellbare Innenschicht wird eine hervorra- 
gende IHydrolysebestandigkelt gewdhrlelstet. Polyamid 
In der AufBenschicht gewahrleistet eine hohe Berst- 
druckbestandigkeit und laBt die von den Automobil-Her- 
stellern geforderten Werte erreichen, so daB die fur 
Kuhlflussigkeitsleitungen aus Gummi unumgangliche 
textile Verstarkung entfallen kann. 
[001 6] Die erfindungsgemaBen Leitungen zeichnen 
sich dadurch aus, daB ihre Schichten aus Polymeren 
mit unterschiedlicher Flexibilitat bestehen, und daB die 
Flexibilitat der Leitung durch abschnittsweise unter- 
schiedliche Polymere fur diese variierbar ist. 
[0017] Die erfindungsgemaBen Leitungen sind 
wesentlich flexibler als die verstarkten Gummileitungen 
nach dem Stand der Technik. ErfahrungsgemaB fuhrt 
das Verbiegen von glatten Rohren aus festen polyme- 
ren Materialien bel groBeren Durchmessern zum Ver- 
knicken. 

[0018] Eine besonders vorteilhafte Flexibilitat, die 
sich aus der Notwendigkeit ergibt, auf engem Raum 
Starke Leitungs-Krummungen zu ermoglichen, zeigen 
Leitungen deren Wandung zumindest teilweise durch 
nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren z.B. 
ringformig oder spiralig gewellt wurde, wobei diese Lei- 
tungen im Bereich der Wellungen beispielsweise aus 
flexibleren Polymeren bestehen, als im ungewellten 
Bereich. 

[0019] Zusatzliche Vorteile solcher erfindungs- 
gemaBen Leitungen sind nicht nur das geringere 
Gewicht, sondem auch die geringeren Herstellungsko- 
sten. 

[0020] Berstdruckfeste Materialien fur die AuBen- 
schicht sind besonders Polyamide, bevorzugt Homo- 
oder Copolyamide aus linearen aliphatischen Monome- 
ren mit 6 bis 12 C-Atomen, z.B. aus Lactamen, Amino- 
carbonsauren oder DIaminen und Dicarbonsauren, 
Oder solche aus aromatischen Monomeren mit 6 bis 1 2 
C-Atomen, z.B. alkylierte oder nicht atkylierte aromati- 
sche Diamine oder Dicarbonsduren oder solche aus 
cycloaliphatischen Monomeren, wie z.B. alkylierte Dia- 
mine Oder Dicarbonsauren mit 6 bis 20 C-Atomen mit 
einem oder mehreren Cyclohexan-Ringen, die ihrer- 
seits uber Alkylengruppen verbunden sein konnen. Bei- 
spielhaft genannt seien die semikristallinen Polyamide 
der Reihen PA6 bis PA 12 und der Reihen PA 6,6 bis PA 
6,12 sowie PA 12,6 bis 12,12. Es eignen sich auch 
Mischungen und Blends der genannten Polyamide, 
wobei Qualitaten mit hohen ViskositSten bevorzugt 
sind. 



[0021] Inerte, quellungsbestandige Polymere fur 
die Innenschicht sind halogenierte oder nicht haloge- 
nlerte Homo- oder Copolyolefine, deren Mischungen 
Oder Blends. Bevorzugt sind neben Homopolyolefinen 

5 die Copolyolefine des Ethyten bzw. Propylen mit weite- 
ren a-Olefinen. Geeignet sind chlorlerte. besonderes 
auch fluorierte Polyolefine und Copolyolefine und auch 
Polyvinylchlorid. Von besonderem Vorteil sind auch 
Blends aus Polyoleflnen und vernetzten oder teilver- 

10 netzten Elastomeren. Fur zweischichtige Leitungen 
mOssen die Homo-oder Copolyolefine selbst reaktive, 
vertraglich machende Gruppen tragen, wie sle z.B. 
durch Pfropfung mit a-ungesattigten Sauren bzw. ihren 
Derivaten oder durch geeignete Comonomere wie z. B. 

15 Acryl- Oder Methacrylsauren oder deren Derivate zu 
erzielen sind. 

[0022] Die innere Schicht kann vorzugsweise aus 
Polymeren der Gruppe ETFE, PTFE, PVDF, PPS, PPE, 

POM, EVOH, PBT, EVA und deren Blends bestehen. 

20 [0023] Die innere Schicht kann aber auch mit der 
AuBenschicht durch eine mit beiden vertragliche Zwi- 
schenschicht geniigend test verbunden werden. Auch 
dafur eignen sich dafur in besonderem MaBe Polyole- 
fine Oder Copolyolefine, die reaktionsfahige Gruppen, 

25 besonders Carboxyl- oder Saurehydridgmppen durch 
Pfropfung oder durch die genannten Comonomeren 
erhalten haben. 

[0024] Der Anteil der bestdruckfesten AuBenschicht 
betragt 10 bis 95 %, bevorzugt 25 % bis 95 % der 

30 Gesamtwandstarke. 

[0025] Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Kuhlflussigkeitslei- 
tung besteht aus einer Innenschicht aus Maleinsaure- 
gepfropftem Polyolefin oder Copolyolefin und einer 

35 AuBenschicht aus hochviskosem Polyamid 6 oder Poly- 
amid 12 im glatten Teil und aus einem in seiner Flexibi- 
litat modifizierten Copolymeren oder Blend dieser 
Polyamid-Typen in der AuBenschicht des gewellten 
Teils. 

40 [0026] Die erfindungsgemaBen Kuhlflussigkeitslei- 
tungen zeigen bei beliebiger Formgebung durch Kombi- 
nation von geeignetem flexiblen Material fur die 
Innenschicht und steifem Material alle Variationen der 
Flexibilitat oder der Berstdruckfestigkeit, die daruber 

45 hinaus abschnittsweise gezielt unterschiedliche Werte 
haben kdnnen. Die Flexibilitat kann in den gewellten 
Bereichen somit erheblich verbessert sein. 
[0027] Die Erftndung wird im fblgenden anhand der 

50 Ftgurl Langsschnitt durch eine dreischichtig 
gewellte KuhlflQssigkeitsleitung 

beispielsweise beschrieben. Diese zeigt die Kuhlflus- 
sigkeitsleitung (1) mit einer flexiblen Idsungsmitteliner- 
55 ten Innenschicht (2). einer Haftvermittlerschicht (3), 
einer berstdruckbestandigen AuBenschicht aus einem 
ersten Polymer (4), und aus einem zweiten Polymer (5) 
sowie einem steifen Bereich (6), und einem flexiblen 
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Bereich (7) mit Wellung (8). 

[0028] In einer bevorzugten Ausfuhrung ist die 
AuBenschicht im ungewellten steifen Bereich der Kuhl- 
flQssigkeitsleitung ein Polyamid 12, das die erfbrderliche 
Steifigkeit und zuglelch die entsprechende Berstdruck- s 
festigkelt hat. Die Innenschicht ist ein sehr flexibles und 
gegen Frostschutzmittel inertes Polymer, bevorzugt ein 
Polyolefin. Im gewellten Bereich besteht die AuBen- 
schicht aus einem elastomeren PA 12-Copolymeren, z. 
B. auf der Basis von Lactam 1 2 / Polyetherpoiyamid. io 
[0029] In einer wetteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung besteht die AuBenschicht im ungewellten steifen 
Bereich aus glasfaserverstarktem PA 12 und im flexi- 
blen Bereich aus PA 12. 

[0030] Das Wanddickenverhaltnis und die Polyme- is 
ren der Innen- bzw. AuBenschicht definieren die Flexibi- 
litat. In einem flexibleren Bereich, der fur die Weilung 
vorgesehen ist, hat die erfindungsgemafBe Leitung eine 
AuBenschicht aus einem flexibleren druckbestandige- 
ren anderen Polymer. Dabei kann auch das Schichtdik- 20 
kenverhaltnis geandert sein. 

[0031 ] Die Wellung ergibt eine gezielt groBe Flexibi- 
litat und die Mdglichkeit, das Rohr um enge Radien zu 
biegen. Dabei wird die Berstdruckbestandigkeit durch 
den Weli-Bereich vorgegeben. 25 
[0032] Der Vorteil der erfindungsgemaBen Kuhl- 
flussigkeitsleitungen liegt darin, daB sehr steife Berei- 
che und flexibtere Bereiche abwechsein, die die 
Vibrationen zwischen Motor und Karossierie auffangen 
konnen. 30 
[0033] Die Erfindung ist keineswegs auf die vorge- 
nannten Kuhlflussigkeitsleitungen beschrSnkt, sondern 
eignet sich gleichwoh! fur andere Medien fiihrende Lei- 
tungen, wie Leitungen in Kraftstoff system en von Land- 
und Wasserfahrzeugen. Besonders bevorzugt sind hier 3S 
Einfiillstutzen. 

Patentanspruche 

1. Kuhlflussigkeitsleitung (1) aus mehreren Schichten 40 
aus thermoplastisch verarbeitbaren Polymeren, die 
zumindest auf einem Teilstuck (7) eine ring- oder 
spiralfdrmig gewellte Wandung (8) aufweist und 
zumindest aus einer Inneren, gegeniiber dem Kuhl- 
mittel tnerten, nicht quellbaren Schicht (2), beste- 45 
hend aus halogenierten oder nicht halogenierten 
Homo- Oder Copolyolefinen oder MIschungen oder 
Blends derselben, und einer auBeren berstdruckfe- 
sten Schicht (4; 5), bestehend aus einem Homo- 
oder Copolyamid oder Mischungen oder Blends so 
derselben, besteht, wobei entweder die Innen- 
schicht (2) durch Pfropfung mit a-ungesattigten 
Sauren bzw. deren Derivaten oder durch Copoly- 
merisation mit Acryl- oder Methacrylsauren reak- 
tive, vertraglich machende Gruppen ausgestattet 55 
ist Oder zwischen der inneren und auBeren Schicht 
eine mit diesen beiden Schichten vertragliche Zwi- 
schenschicht (3) angeordnet Ist, die aus Polyolefin 




Oder Copolyolefin besteht, welches durch Pfrop- 
fung von a-ungesattigten Sauren bzw. ihren Deriva- 
ten Oder durch Copolymerlsation mit Acryl- oder 
Metacrylsauren reaktionsfdhige Gruppen aufweist, 
dadurch gekennzelchnet. daB die KQhlflQssigkeits- 
leitung (1) durch sequentielle Coextrusion herge- 
stellt ist und einzelne Schichten abschnittsweise 
aus unterschiedlichen Polymeren bestehen. 

2. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzelchnet, daB die Homo- oder Copolyamide 
der auBeren Schicht (4; 5) aus linearen aliphati- 
schen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, aus aro- 
matischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen oder 
aus cycloaliphatischen Monomeren mit 6 bis 20 C- 
Atomen bestehen. 

3. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB Anspnjch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Polyamlde der 
verschiedenen Abschnitte der auBeren Schicht (4; 
5) mit Glaslasem verstarkt sein konnen. 

4. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die duBere Schicht (4; 5) aus Polyamid-6 und die 
innere Schicht (2) aus einem Polyolefin oder Copo- 
lyolefin mit aufgepfropften a-ungesattigten Dicar- 
bonsauren oder deren Derivate besteht. 

5. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vorherge- 
henden AnsprOche, bei der die innere Schicht aus 
halogenierten oder nicht halogenierten Homo- oder 
Copolyolefinen, aus Mischungen oder Blends der- 
selben besteht, die mit der auBeren Schicht nicht 
vertraglich sind. 

6. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vortierge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die innere Schicht (2) aus chlorlerten oder fluorier- 
ten Homo- oder Copolyolefinen oder aus PVC oder 
aus Blends oder Polymeren der Innen- und AuBen- 
schicht besteht. 

7. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die innere Schicht (2) aus Polymeren der Gruppe 
ETFE, PTFE, PVDF, PPS, PPE, POM. EVOH . 
EVA, PBT und deren Blends besteht. 

8. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Wandstdrke der SuBeren berstdruckfesten 
Schicht (4; 5) 10% bis 95%, bevorzugt 25% bis 
95%, der Gesamtwandstdrke ausmacht. 

9. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
sle aus einer Innenschicht (2) aus MalelnsSurege- 
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pfropftem Polyolefin oder Copolyolefin und einer 
Au(3enschlcht (4; 5) mit hochviskosem Polyamid-6 
Oder Polyamjd-1 2 im glatten Teii (6) und aus einem 
in seiner Flexibilltat modifizierten Copolymer oder 
Blend dieser Polyamldtypen in der AuBenschicht s 
des gewellten Teils (7) besteht. 




C atoms. 

3. Coolant hose according to claim 1 or 2. character- 
ised in that the polyamides of the various sections 
of the outer layer (4; 5) may be reinforced with glass 
fibres. 



10. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vorherge- 
henden AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie aus einer Innenschicht (2) aus Polyolefin, Copo- 
lyolefin Oder polyolefinischem Blend und einer 
AuBenschicht (4; 5) mit hochviskosem Polyamid-12 
im glatten, steifen Teil (6) und aus Polyamid-12 Ela- 
stomer im flexiblen, gewellten Teil (7) der AuBen- 
schicht besteht. 

11. Kuhlflussigkeitsleitung gemSB einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie aus einer Innenschicht (2) aus Polyolefin, Copo- 
lyolefin Oder polyolefinischem Blend und einer 
AuBenschicht (4; 5) mit glasfaserverstarktem Poly- 
amid-12 im ungewellten, steifen Bereich (6) und 
aus Polyamid-12 im flexiblen, gewellten Bereich (7) 
der AuBenschicht besteht. 

Claims 

1. Coolant hose (1), comprising a plurality of layers 
formed from thermoplastically processable poly- 
mers, which hose has an annularly or a helically 
undulatory wall (8) on at least one portion (7) and 
comprises at least one inner non-swellable layer 
(2), which is inert relative to the cooling agent and 
comprises halogenated or non-halogenated homo- 
or copolyolefines or mixtures or blends thereof, and 
one outer burst-proof layer (4; 5), which comprises 
a homo- or copolyamide or mixtures or blends 
thereof, either the inner layer (2) being provided 
with compatible-rendering groups, which are reac- 
tive by grafting with a-unsaturated acids or respec- 
tively derivatives thereof or by copolymerlsation 
with acrylic or methacrylic acids, or an Intermediate 
layer (3), which is compatible with these two layers, 
being disposed between the inner and outer layers, 
said intermediate layer comprising polyolefine or 
copolyolefine, which has groups capable of reaction 
by grafting a-unsaturated acids or respectively 
derivatives thereof or by copolymerisation with 
acrylic or methacrylic acids, characterised in that 
the coolant hose (1) is produced by sequential co- 
extrusion, and individual layers comprise various 
polymers in sections. 

2. Coolant hose according to claim 1 , characterised In 
that the homo- or copolyamides of the outer layer 
(4; 5) comprise linear aliphatic monomers having 6 
to 12 C atoms, aromatic monomers having 6 to 12 
C atoms or cycloaliphatic monomers having 6 to 20 



4. Coolant hose according to one of the preceding 
claims, characterised in that the outer layer (4; 5) 
10 comprises polyamide-6. and the inner layer (2) 
comprises a polyolefine or copolyolefine having a- 
unsaturated dicarboxylic acids or derivatives 
thereof grafted thereon. 

15 5. Coolant hose according to one of the preceding 
claims, in which the inner layer comprises halogen- 
ated or non-halogenated homo- or copolyolefines, 
or mixtures or blends thereof, which are not com- 
patible with the outer layer. 

20 

6. Coolant hose according to one of the preceding 
claims, characterised in that the inner layer (2) com- 
prises chlorinated or fluorinated homo- or copoly- 
olefines or PVC or blends or polymers of the inner 

25 and outer layers. 

7. Coolant hose according to one of the preceding 
claims, characterised in that the inner layer (2) com- 
prises polymers of the ETFE, PTFE, PVDF, PPS, 

30 PPE, POM, EVOH, EVA, PBT group and blends 
thereof. 

8. Coolant hose according to one of the preceding 
claims, characterised in that the wall thickness of 

35 the outer burst-proof layer (4; 5) is between 1 0 % 
and 95 %, preferably between 25 % and 95 %, of 
the total wall thickness. 

9. Coolant hose according to one of the preceding 

40 claims, characterised in that it comprises an inner 
layer (2), which is formed from maleic acid-grafted 
polyolefine or copolyolefine, and an outer layer (4; 
5), which has highly viscous polyamide-6 or polya- 
mide-12 in the smooth pan (6) and comprises a 

45 copolymer or blend of these polyamide types, which 
is modified in respect of its flexibility, in the outer 
layer of the undulatory pan (7). 

10. Coolant hose according to one of the preceding 
50 claims, characterised in that it comprises an inner 

layer (2), which is formed from polyolefine, copoly- 
olefine or a polyolefinic blend, and an outer layer (4; 
5), which has highly viscous polyamide-12 in the 
smooth, rigid part (6) and comprises polyamlde-12 
55 elastomer in the flexible, undulatory part (7) of the 
outer layer. 

11. Coolant hose according to one of the preceding 
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claims, characterised in that it comprises an inner 
layer (2), which is formed from polyolefine, copoty- 
oleflne or a polyolefintc blend, and an outer layer (4; 
5), which has glass fibre>reinforced potyamide-12 in 
the non-undulatory, rigid region (6) and comprises 
polyamide'12 in the flexible, undulatory region (7) 
of the outer layer. 

Revendications 

1. Tuyau (1) pour liqulde de refroldlssement feiit de 
plusieurs couches de polym^res thermoplastiques 
pouvant etre fagonnes, qui poss^de au moins au 
niveau d'un trongon (7) une parol (8) ondulee en 
forme d'anneau ou de spirale et qui est constitu6 du 
cotd interne au moins par une couche (2) inerte vis- 
^-vis du milieu de refroidissement et non gonflante, 
elle-meme constitute d'homo- ou de copolyolefines 
halogtnees ou non halogentes ou de melanges ou 
produits de la fusion de ceux-ci, et du cote externe 
par une couche (4, 5) rtsistante h la pression 
d'eclatement, elle-meme constitute d'un homo- ou 
d'un copolyamide ou de melanges ou de produits 
de la fusion de ceux-ci, pour laquelle soit la couche 
interne (2) est pourvue de groupements promo- 
teurs de compatibility fixts par greffage d'acides cx- 
Insaturts ou de teurs dtrlvds ou par copotymtrisa- 
tion avec des acides acryl- ou mtthacryliques rtac- 
tifs, soit une couche intermtdiaire (3) compatible 
avec la couche interne et la couche externe est 
intercalte entre lesdites couches internes et exter- 
nes, cette couche intermediaire ttant eile-mdme 
constitute de polyoltfines ou de copolyoltfines 
posstdant des groupements susceptibles de rtaglr 
fixts par greffage d'acides a-insatures ou de leurs 
derivts ou par copolymerisation avec des acides 
acryl> ou mtthacryliques, caracttrist en ce que le 
tuyau (1) pour liqulde de refroidissement est fabri- 
qut par coextrusion stquentielle et en ce que les 
couches sont indtpendamment et par trongons 
constitutes de polymtres difftrents. 

2. Tuyau pour liquide de refroidissement selon la 
revendication 1 , caracttrist en ce que les homo- ou 
copoiyamldes de la couche (4, 5) externe sont 
constituts par des monomtres llntaires aliphati- 
ques ayant de 6 jusqu'^ 12 atomes de carbone, des 
monomtres lintaires aromatiques ayant de 6 
jusqu'^ 12 atomes de carljone ou de monomtres 
lintaires cycloaliphatiques ayant de 6 jusqu'^ 12 
atomes de carbone. 

3. Tuyau pour liquide de refroidissement selon la 
revendication 1 ou 2, caracttrist en ce que les 
polyamides des trongons de ia couche (4, 5) 
externe puissent ttre renfbrcts par de la fibre de 
ven'e. 



4. Tuyau pour liquide de refroidissement selon I'une 
quelconque des revendications prtcedentes, 
caracttrist en ce que la couche (4, 5) externe est 
constitute de polyamide-6 et la couche interne (2) 

5 est constitute d'une polyoltfine ou copolyoltfine 
sur laquelle sont greffts des acides dicarboxyliques 
a-insaturts ou leurs dtrivts. 

5. Tuyau pour liquide de refroidissement selon I'une 
ro quelconque des revendications prtctdentes, pour 

lequel la couche interne est constitute d'homo- ou 
de copolyoltflnes halogtntes ou non ou de mtlan- 
ges ou produits de la fusion de ceux-ci, ces homo- 
ou copolyolefines n'ttant pas compatibles avec ia 
is couche externe. 

6. Tuyau pour liquide de refroidissement selon i'une 
quelconque des revendications prtctdentes, 
caracttrist en ce que la couche interne (2) est 

20 constitute d'homo- ou de copolyoltflnes chlortes 
ou fluortes ou de PVC ou des produits de la fusion 
ou des polymtres des couches Internes et exter- 
nes. 

25 7. Tuyau pour liquide de refroidissement selon I'une 
quelconque des revendications prtctdentes, 
caracttrist en ce que la couche interne (2) est 
constitute de polymtres issus du groupe des 
ETFE, PTFE, PVDF, PPS, PPE. POM. EVOH. PBT 

30 et leurs produits de fusion. 

8. Tuyau pour liquide de refroidissement selon I'une 
quelconque des revendications prtctdentes, 
caracttrist en ce que ia durett de ia parol de la 
35 couche externe (4, 5) rtsistante a la pression 
d'tclatement reprtsente de 10% jusqu'a 95%, et 
prtftrentiellement de 25% jusqu'^ 95%, de la 
durett de la parol compltte. 

40 9. Tuyau pour liqulde de refroidissement selon I'une 
quelconque des revendications prtctdentes, 
caracttrist en ce qu'il est constitut par une couche 
interne (2) , elle-meme constitute de polyoltfine ou 
copolyoltfine greffte avec de I'acide malique, et par 

45 une couche externe (4, 5), elle-meme constitute 
dans sa partie lisse (6) de polyamide -6 ou polya- 
mide-1 2 k haute viscositt et dans sa partie ondulte 
de copolymtre ou prodult de fusion de ces types de 
polyamides modifits au niveau de leur flexibilitt. 

so 

10. Tuyau pour liquide de refroidissement selon I'une 
quelconque des revendications prtctdentes, 
caracttrist en ce qu'il est constitut par une couche 
interne (2), elle-mtme constitute de polyoltfine ou 
55 copolyoltfine ou prodult de fusion de polyoitftnes, 
et par une couche externe (4, 5), elle-mtme consti- 
tute dans sa partie lisse et rigide (6) de polyamide- 
12 d haute viscositt et dans sa partie ondulte et 
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flexible (7) d'un 6lastomere de potyamlde-1 2. 

11. Tuyau pour liquide de refroidissement salon Tune 
quelconque des revendlcations pr6c6dentes, 
caract^risS en ce qu'il est constltud par une couche 5 
Interne (2), elle-meme constitute de polyol6fine ou 
copolyoltfine ou produit de fusion de polyol6fines, 
et par une couche externe (4, 5), elle-meme consti- 
tute dans son domaine non-ondule et rigide (6) de 
polyamide-12 rigidifit par de la fibre de verre et io 
dans son domaine ondult et flexible (7) de polya- 
mide-12. 
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